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The novel flocculation technique of particles in slurries has been developed by using D.C. electric field. 
In this paper the effect of particle type on the flocculation efficiency was discussed. Particles with 
different permittivity was dispersed in water and then D.C. electric field applied to the prepared slurries. 
The particle concentration in upper part of the test container after applying D.C. electric field was 
determined by measuring the turbidity of the sampled solution. It was shown that the flocculation 
efficiency did not have a good connection to the particle's permittivity. It was also found that the 
flocculation efficiency of the slurries consisting of relatively hydrophilic particles became larger, 
compared to the slurries consisting of hydrophobic particles. 
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1.緒言 
 固液分離のプロセスでは，分離効率を向上させるため
の方法として，液中粒子を凝集させることが重要な手段
となる．例えばシックナーに代表されるような沈降濃縮
では，凝集させることで粒子の沈降速度が速くなり，短
時間での分離が可能となる．あるいは，濾過においても
沪過抵抗の少ない孔径の大きな膜を利用できるため，分
離効率が向上する．そのためこれらの固液分離プロセス
では一般的に無機電解質や高分子などの凝集剤を添加し，
液中の粒子を凝集させている．しかし，スラリー中の固
体や液体を回収する際には凝集剤が不純物となり，再資
源化の障害になる場合がある． 
 そこで本研究では，化学薬品を使わない凝集法として，
スラリーに電場を印加することで液中粒子を凝集させる
技術を開発してきた．この方法では，Fig.1 に示すように，
スラリーに電場を与えることで液中の粒子を分極させ，
分極した粒子同士に働くクーロン力で，粒子を凝集させ
るため，粒子の種類によって，粒子の凝集しやすさ，す
なわち凝集効率が異なる可能性がある．どのような粒子
からなるスラリーであっても薬剤無しで電場で凝集させ
るためには，この粒子種類の影響を明らかにすることが
重要である．そこで本報では特に粒子種類が電場による
凝集効果に及ぼす影響を明らかにし，どのような粒子で
も効率よく凝集させることができる指針を確立すること
を目的とする． 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.1 Flocculation mechanism 
 
 
2.実験 
2.1 試料粉体 
  試料粉体の詳細をTable 1に，ゼータ電位測定結果をFig.1に
示す． 
Table.1 Details of sample powder 
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Fig.1 Zeta Potential of sample powder 
 
2.2 スラリー調製 
 試料粉体と分散媒（イオン交換水）を秤量し，5 min超音波
ホモジナイザーにて分散処理をした．その後，pH調整をして
再び超音波分散を行った． 
試料粉体 平均粒子径 [mm] 密度 [g・cm-3] 比誘電率 [-]
Almina 0.41 3.96 9.6
Barium Titanate 0.58 ～ 0.75 6.08 1500
3 6.08 1500
Silicon 5 2.33 11.8
Silicon Carbide 2 ～ 3 3.16 9.7
Electric field direction 
coulomb force 
 2.3 粒子の材質が凝集に及ぼす影響(外観からの評価) 
2 枚の極板を対に設置したアクリル製沈降容器に粒子濃度を
0.1 vol%に調製したスラリーを注ぎ入れ，120 min電場を印加し
ながらスラリーの外観の変化をデジタルカメラでインターバル
撮影した．また同様に電場を印加しないスラリーの外観の変化に
ついてもインターバル撮影し，電場印加時と無印加時での界面降
下を比較した．印加電圧は10 Vとした． 
2.4 粒子の材質が凝集に及ぼす影響(濁度による評価) 
2.3と同様の装置に，濁度が測定可能な粒子濃度に調製したス
ラリーを注ぎ入れ，60 min 電場を印加した．電場印加前後でス
ラリー面から10 mmの深さのスラリーをサンプリングし，濁度
を測定した．無印加のスラリーも同一時間静置し，同様の方法で
濁度を測定した．印加電圧は10 Vとし，pHは目的のゼータ電位
をもつようにFig.1のグラフから求め，調整した． 
 
3.結果・考察 
 3.1 粒子の材質が凝集に及ぼす影響(外観からの評価) 
 120 min電場を印加しながらスラリーの外観の変化を撮影した
結果をFig.2に示す．比較のために電場を印可していない場合の
様子も併せて示した．図からはAl2O3とSiCではスラリー層／清
澄層界面を確認できたが， SiとBaTiO3では界面を確認できなか
った．したがって，粒子種類により電場による凝集が容易なもの
とそうでないものがあると考えられるが，界面が確認できなかっ
たサンプルについては，電場による凝集が全く起こっていないの
かは確認することができないため，評価方法を工夫しなければな
らないことが分かった． 
 
Fig.2 Photos of slurries different materials 
 
3.2 粒子の材質が凝集に及ぼす影響(濁度による評価) 
  3.1の結果をふまえ，濁度が測定可能な粒子濃度に調製したス
ラリーに電場を印可した結果をFig.3～Fig.6に示す．これらの図
の縦軸の粒子濃度は，あらかじめ求めておいた濁度と粒子濃度の
関係をもとに，測定した濁度を濃度に換算しプロットした．さら
に，Fig.7には，ゼータ電位に対する濃度の減少倍率（印加時の
濃度減少と無印加時の濃度減少の比）の変化を示す．Fig.7から
電場をかけた際の凝集効率はAl2O3 > BaTiO3 > Si ≒ SiCの順に
高いように見受けられる．凝集効率の低かったSiとSiCに関し
ては疎水性の粒子なので，粒子の疎水・親水性の違いが凝集効率
に影響を及ぼしていると考えられる． 
 一方，比較的親水的なAl2O3とBaTiO3を比較すると，Al2O3
の方が凝集効率が高く出ている．双極子-双極子相互作用ポテン
シャル 1)は以下の式で計算され，比誘電率の高いBaTiO3の方が
凝集しやすいと考えられたが，実験結果からはAl2O3の方が凝集
効率が高いため，今後更に粒子の種類を増やして凝集効率を比較
することで，本現象を支配する因子を明らかにしていく． 
 
 
 
双極子-双極子相互作用エネルギー：𝑤 [J] 双極子モーメント： 𝑢 [C･m] 
真空の誘電率：𝜀0 [C
2･J-1･m-1] 溶媒の比誘電率：𝜀𝑟 [-] 
粒子の比誘電率：𝜀𝑝 [-] 双極子間距離：𝑟 [m] 粒子半径：𝑎 [m]   
電場：𝐸 [V･m-1] 
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Fig.3 Al2O3 particle conc. decrease   Fig.4 BaTiO3 particle conc. decrease 
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Fig.5 SiC particle conc. decrease     Fig.6 Si particle conc. decrease 
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Fig.7 Concentration decrease ratio depends on Zeta Potential 
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